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تأثیر فیتازهای سویه‌های آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از فیتات سدیم و جذب 


فسفر در گیاه ذرت 


تکتم ولیزاده ححار - امیر لکزیان"*- اکرم حلاج نیا" محبوبه مظهری؛ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۹/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۲۳ 


چکیده 


کمبود فسفر به عنوان یکی از مهم‌ترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در خاک‌های آهکی مشکلی جدی بوده و به همین خاطر توجهات زیادی را به 
خود جلب کرده است. بخش الی فسفر در خاک که غیر قابل جذب توسط گیاه می‌باشد در مواردی می‌تواند تا ۸۰ درصد کل فسفر را به خود اختصاص 
دهد. حل کردن فسفر از دو منبع آلی و معدنی توسط گونه‌های قارچی به عنوان یکی از راه‌حل‌های کارساز می‌تواند مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد. 
بدین منظور و برای بررسی میزان فعالیت آنزیم فیتاز قارچی سه سویه آسپرزیلوس نایجر آسپرزیلوس فلاووس و آسپرزیلوس فومیگ اتوس و فراهمی 
فسفر از منبع آلی فیتات سدیم و جذب آن توسط گیاه ذرت دو آزمایش بصورت جداگانه به صورت آزمایشگاهی و گلخانه‌ای انجام شد. در بخش 


آزمایشگاهی میزان فعالیت آنزیم فیتاز هر یک از سه سویه قارچی در حضور فیتات سدیم بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشترین میزان فعالیت فیتاز 
([۲) ۱۶/۴۸ مربوط به سویه آسپرزیلوس ایجر بود. در بخش دوم تاثیر هر یک از آنزیم‌های فیتاز تولیدی و استخراجی از هر جدایه بر فراهمی فسفر از 
منبع فیتات سدیم و جذب این عنصر توسط گیاه ذرت بررسی شد. نتایج بخش گلخانه نشان داد که بیشترین مقدار فسفر اندام هوایی (۰/۱۲۵ درصد) و 
ريشه (۰/۱۰۲ درصد) گیاه ذرت و همچنین بیشترین وزن خشک این گیاه (۴۶/۰۸ گرم در گلدان) در تیمار آنزیم فیتا زآسپرزیلوس نایجر و در حضور 
فیتات سدیم مشاهده شد. بطور کلی نتایج نشان از موثرتر بودن سویه آسپرزیلوس نایجر در دو بخش آزمایشگاهی و گلخانه‌ای داشت و همچنین 
آنزیم‌های فیتاز قارچی تاثیر مثبتی بر غلظت فسفر و بهبود رشدو نمو گیاه ذرت داشتند. 


واژه‌های کلیدی:آسپرزبلوس فلاووس. آسپرژیلوس فومیگاتوس آسپرزیلوس نایجر » فراهمی فسفر 


مقدمه 


فسفر یکی از مهم‌ترین عناصر غذایی محدودکننده رشد گیاهان 
است (*). زیاد بودن مقدار این عنصر در خاک به دلیل فراهمی کم آن 
نتوانسته پاسخگوی نیاز رشدی گیاهان و ریزجانداران باشد (۲۴). 
بخش آلی این عنصر در برخی از خاک‌ها می‌تواند ۸۰ درصد از مقدار 
کل فسفر را به خود اختصاص داده و در بخش آلی نیز بیشترین 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانش آموخته ارشد. استاد و استادیار گروه علوم خاک دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
(#:- نویسنده مسئول: دمم.۱۵800 ۵ صمی امه :اتفصصط) 
لت استادیاره گروه علوم شاک دنق که وروی و شام طیعی: واحد کتر: 
دانشگاه آزاد اسلامی 

101: 10.2206 7/15۷۷ .2021.14925.0 


قسمت آن (حدود ۵۰ درصد) را اینوزیتول فسفات"؟ تشکیل می‌دهد. 
بالا بودن مقدار فسفر در بخش آلی از یک طرف و عدم فراهمی این 
بخش برای گیاه باعث شده که محققین به دنبال روش‌هایی برای 
افزايش فراهمی این عنصر مهم در خاک باشند. البته باید توجه داشت 
که عمده راهکار مورد استفاده برای برآورده کردن نباز فسفری گیاه 
تاکنون از طریق مصرف کودهای شیمیایی بوده که به دلیل وجود 
مسائلی همچون الودگی خاک و محدود بودن منابع کود شیمیایی 
استفاده از آن‌ها با محدودیت‌های زیادی روبرو است. با توجه به 
توانایی موثر ریزجانداران خاک در فراهم کردن بخش معدنی و آلی 
سازوکارهای درگیر در آن فرایند را روشن می‌کند (۱۵). تتایج 


(1۳) عاقطمومطم 01و10 -5 


۶ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


دو بخش معدنی و آلی فسفر را با تولید ترشحات آلی مانند اسیدهای 
آلی» سیدرفور و آنزیم‌های فسفاناز و فیتاز قابل استفاده نماید (۱۷). 
آزادسازی فسفر موجود در فیتات و جذب آن توسط گیاه بسیار مهم 
بوده و فراهمی بیولوژیکی اینوزیتول هگزا فسفات به هیدرولیز آن‌ها 
توسط فیتاز بستگی دارد (۷ و ۳۱). فیتازها" به گروهی از آنزیم‌ها 
اطلاق می‌شود که حداقل یک گروه فسفات از مولکول فیتات را جدا 
نمایند. فیتاز تنها آنزیم شناخته شده بوده که قادر است فسفر موجود 
در فیتات را آزاد کند (۷). فیتازها به‌طور متوالی اینوزیتول هگزا 
فسفات‌ها را به رده‌های پایینی مختلفی از استرها شامل منواسترهای 
اینوزیتول هیدرولیز می‌کنند (۱۰ و ۲۶). باکتری‌های جنس 
سودوموناس» باسیلوس و انتروباکتر به منظور افزايش فراهمی فسفر 
مورد نیاز گیاه از طربق آزادسازی فسفر آلی به عنوان مهمترین 
میکروارگنیسم‌های کارآمد معرفی شده‌اند(۳۰ تاثی نزیم فیتز تلی 
یه توت ری نان اک سی ری گیاه فوطا ماه معسی 
بررسی شده است. تاثیر فعالیت فیتاز تولید شده توسط ریزجاندارانی 
خاک از جمله ۱۱۵۳۱۱۵۵۱۱۱6 620۳۵ ٩۳۱(‏ .5 متعمعءزرز 
71 ۲۳۳۱۲8 .و 
5 (۱۲) بر رشد گیاهان گزارش شده است. 


(۲۶) و ۱ 


سویه‌های آسپرزیلوس نیز توانایی تولید آنزیم فیتاز را دارا بوده به 
طوریکه چوانگ و همکاران (۲۰۰۷) با بهره‌گیری از توانایی فیتاز سنتز 
شده توسط آسپرزیلوس ایجر؛ بر تاثیر این آنزیم در فراهم کردن 
بخش فسفر آلی در خاک تاکید داشته است (۴) در این تحقیق در 
ابتدا فعالیت آنزیم فیتاز قارچی سه سویهآسپرزیلوس نایجر 
آسپرزیلوس فلاووس و آسپرژیلوس فومیکاتوس در محیط کشت و در 
حضور فیتات شدیم اندازه گیری ند سپس ست4 آنژیي فولید شندهه 
خالص‌سازی شده و به گیاهچه ذرت اضافه شدند و تاثیر آن‌ها در 
حضور و عدم حضور فیتات سدیم بر مقدار فسفر اندام هوایی و ريشه و 
همچنین وزن خشک گیاه ذرت بررسی شد. 


مواد و روش 


بخش آزمایشگاهی 

بمنظور مطالعه فعالیت فیتاز سه جدابه آسپرژیلوس یک طرح 
آزمایشی کاملا تضادفی با ننه تکرار انخام شند تیمارهای آزمایشی 
شامل سه سویهآسپرژیلوس نایجر (.۸) (تهیه شده از گروه 
گیاه پزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد) آسپرزیلوس 
فلاووس (۸۵-1) وآسپرژیلوس فامیگاتوس (۸) (هر دو تهیه شده 
از مرکز ملی ذخایر ژتنیکی و زیستی ایران) بودند. پس از تهیه تمام 


1- ۷26 


سوهها بر روی محیط کشت عمومی ۳2۸ (هر لیتر محیط کشست 
تامرز ار ۳۳ گرم یبارت ۳ گرم 6 وکزن( هکیت ار 
مخمر و ۲۰ گرم آگار) کشت شدند و نمونه‌ها به مدت ۵ روز در دمای 
۸ درجه سانتی گراد نگهداری شدند. برای سنجش فعالیت آنزیم فیتاز 
قارچی از روش اصلاح شده هیونن و لاهتی (۱۹۸۱) استفاده شد (۱۱) 
در این روش برای سنجش فعالیت آنزیم فیتاز ابتدا جدایه های 
انتخابی در محیط کشت مایع کشت داده شدند و سپس ۱۰ میلی‌لیتر 
از محیط کشت به مدت ۲۰ دقيقه و در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد 
سانتریفوژ (8« ۱۰۰۰۰) شده و سپس مایع رویی برای آندازه‌گیری 
فعالیت آنزیم فیتاز مورد استفاده قرار گرفت. ارزیابی اسپکتروفتومتری 
در حجم ۲ میلی‌لیتر و در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه 
و با استفاده از بافرهای /11015-1461 (7.4 011) و استات سدیم ( 2 
5) که شامل فیتات سدیم ۱۰ میلی‌مولار بود صورت گرفت. واکنش با 
افزودن ۱/۵ میلی‌لیتر از معرف استن» اسید سولفوریک ۵ نرمال و 
آمونیوم مولیبدات ۱۰ میلی مولار (۲:۱:۱ حجمی/ حجمی) متوقف شد. 
سپس ۱۰۰ میکرولیتر اسید سیتریک به آن اضافه گردید و فعالیت 
نزیمفیاز در طول موج۷۰۰ نانومتر اندزه‌گیری شد. واحد فعالیت 
آنزيم فیتاز ([) مقداری از آنزیم است که در مدت یک دقیقه در دمای 
۷ درجه سانتی‌گراد بتواند یک میکرومول ارتوفسفات آزاد نماید .)۲٩(‏ 


تولید و استخراج فیتاز 

شده و پتاسیم دی هیدروژن فسفات بعنوان منبع فسفر استفاده 
می شود. بنابراین محیط کشت تخمیری اصلاح شده در هر ۱۰۰ 
میل‌لیتر شامل موارد ذیل می‌باشد: ۵ گرم دکسترین, ۲/۵ گرم گلوکزه 
۶ گرم نیترات سدیم» ۰/۰۰۴ گرم پتاسیم دی هیدروژن فسفات. 
۵ گرم پتاسیم کلراید. ۰/۰۵گرم سولفات منزیم ۷ آبه و ۰/۰۱ گرم 
سولفات آهن ۷ آبه. آ[0 محیط کشت قبل از سترون کردن در ۵/۵ 
تنظیم شد. پس از تهیه محیط کشت ۱۰۰ میلی‌لیتر از آن برداشته شد 
و به آن ۱۰ میلی‌لیتر سوسپانسیون اسپور قارج (۵۱۰۲ اسپور در هر 
لیتر) مایه‌زنی شد و سپس به مدت ۱۵ روز در دمای اتاق» نگه‌داری 
شد. پس از تخمیر و به منظور جداسازی میسیلیوم‌ها, محلول به مدت 
۰ دقیقه سانتریفوژ (ع ۱۰۰۰۰) شد و مایع روبی جمع آوری شد. به 
عصاره استخراج شده سولفات آمونیوم برای رسیدن به غلظت نهایی 
۵ درصد اضافه شد و به مدت یک ساعت در حالت شیک گرماگذاری 
شد و سپس به مدت ۲۰ دقیقه سانتریفوژ (ع )٩۰۰۰‏ شد. در نهایت 
محلول رویی خارج و آمونیوم سولفات به محلول رویی اضافه شد تا به 
غلظت ۷۵ درصد برسد. محلول به مدت ۱۲ ساعت روی شیکر (۱۰۰ 
دور در دقیقه) گرماگذاری شد و سپس عصاره سلولی به مدت ۲۰ 


ولیزاده حجار و همکاران. تأثیر فیتازهای سوبه‌های آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از فیتات سدیم و جذب فسفر در گیاه ذرت ۰ ۵۰۷ 


دقیقه سانتریفوژ (ع۸۰۰۰) شد و محلول روبی خارج و رسوب در ۵ 
میلی‌لیتر بافر 1815-1301 (۲۵ میلی مولاره اسیدیته برابر با ۷/۲) 
مجددا حل و در همین بافر به مدت یک شب دیالیز شد. 


بخش گلخانه‌ای 
در این بخش تاثیر فیتازهای استخراج شده از سه سویه 
آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از منبع آلی (فیتات سدیم) و تاثیر آن بر 
گیاه ذرت بررسی شد. طرح آزمایشی بصورت کاملا تصادفی با آراینش 
فاکتوریل با سه تکرار بود. تیمارهای آزمایشی شامل سه نوع آنزیم 
فیتاز قارچی (آسپرزیلوس نایجر ([۸۵.۳) آسپرزیلوس فومیگانوس ( .۸ 
) و آسپرزیلوس ف لاووس (1 ۸)) و دو سطح صفر (۳0) و 
۰ (۳50) میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات سدیم تهیه شده از سیگما 
آلدریچ» بودند. خاک مورد مطالعه از عمق ۰-۲۰ سانتی‌متری واقع در 
پردیس دانشگاه فردوسی مشپد ( ۳۴/۱۱ ۳۲۱ ۵۹ ۲ ۵۵/۷۵ 
۸۲ ۶ جمع‌آوری و پس از هوا خشک شدن و عبور از الک ۲ 
میلی‌متری ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آن طبق روش‌های مرسوم 
آزمایشگاهی اندازه گیری شدند. این پارامترها شامل کم خاک با 
استفاده از دستگاه ۳1 متر در گل اشباع قابلیت هدایت الکتریکی در 
عصاره گل اشباع توسط دستگاه هدایت‌سنج الکتریکی» کربن آلی به 
روش هضم تر (۳۲) نیتروژن کل به روش کجلدال (۱)» فسفر فراهم 
خاک به روش اولسن و سامرز (۲۱) پتاسیم قابل دسترس به روش 
استات آمونیوم. کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی 
(۱۸)» رطوبت ظرفیت مزرعه به روش وزنی و بافت خاک به روش 
هیدرومتری (۶) بودند. خاک گراول و شن مورد استفاده در آزمایش‌ها 
در دو نوبت و به فاصله زمانی ۴۸ ساعت توسط دستگاه اتوکلاو در 
دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد و فشار ۱ اتمسفر به مدت ۱۵ دقیقه 
سترون شد. گلدان‌های ۵ کیلویی نیز پس از شستشو با آب معمولی» به 
یله الک هت یاک رداک زان اد 
پلاستیک نگهداری شدند. در ادامه تعداد ۵ عدد بذر ذرت رقم سینگل 
کراس ۷۰۴ در هر گلدان کشت شد. با توجه فعالیت آنزیمی هر کدام 
از فیتازهای استخراج شده. حجم لازم برای هیدرولیز ۵۰ میلی گرم 


فیتات سدیم در هر گلدان به صورت بذرمال اضافه شدند. گیاهان پس 
از رشد و در مرحله دو برگی به تعداد دو عدد در هر گلدان تنک شدند. 
رطوبت گلدان‌ها به مدت دو ماه در شرایط ظرفیت زراعی نگهداری 
شد. در نهایت در مرحله برداشت. گیاه و ريشه به صورت جداگانه 
برداشت شده و پس از شست و شوء در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد در 
آون خشک شدند. جهت هضم و تعبین مقدار فسفر در ریشه و اندام 
هوایی گیاه» یک گرم از نمونه‌های گیاهی توزین و در داخل 
کروزه‌های چینی ريخته شد و در داخل کوره الکتریکی به مدت ۲ 
ساعت تا دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد رسانده شده و پس از آن به 
مدت ۴ ساعت در دمای ۵۰۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شد. نمونه‌ها 
پس از سرد شدن از کوره خارج و مقدار ۱۰ میلی‌لیتر اسیدکلریدریک ۲ 
نرمال به آن‌ها اضافه شد. سپس نمونه‌ها را روی هات پلیت به مدت 
نیم ساعت حرارت داده تا جایی که اولین بخارات سفید خارج شود. 
سپس نمونه محلول به بالن ژوژه ۲۵ میلی‌لیتر منتفل شد و یه حجم 
رسید. فسفر موجود در عصاره‌های هضم شده نیز به روش چاپمن و 
پرات (۳) اندازه‌گیری شد. در نهایت نتایج حاصل از آزمایش با استفاده 
از نرم‌افزار آماری 11 1171۳ آنالیز و میانگین داده‌ها با استفاده از 
آزمون توکی و در سطح احتمال ۱ درصد مقایسه گردیدند. برای رسم 
نمودارها از نرم‌افزار ۲:66 استفاده شد. 


نتایج تجزیه خاک در جدول ۱ نشان داده شده است. خاک مورد 
مطالعه یک خاک آهکی با بافت لوم سیلتی و فقیر از نظر عناصر 
غذایی پر مصرف بود. جهت انجام توصیه کودی, نیتروژن به صورت 
کود اوره محلول در آب (در سه نوبت) و پتاسیم به صورت سولفات 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های بخش آزمایشگاهی نشان داد که 
فعالیت آنزیم فیتاز قارچی در سویه‌های آسپرژیلوس مورد مطالعه 
اختلاف معنی‌داری (0.01>) با بکدیگر داشت. 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش 
ما0 0 )ص۵0 اهتصمد ۳۳۹160۵ -1 12016 


وت تاش فسفر بتروزن 
۳ ۱۱۹۹ 
صستععهاوط ویامصامرومطظ 
اس 0٩‏ ا"ع و 11 
22 151 17 500 938 


کرین آلی ‏ . رطوبت ظرفیت مزرعه . . . 
و0 صمصانی منصهه0 2۲ ۲۱۵۱0۵ بافت خاک 
سا 0 
96 
035 19 لوم سیلتی 


صوما وان 


۸ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس فعالیت آنزیم فیتاز قارچی 
۲ 296 زداص امعص مطا ۲۵۶ ۸۵۱۲۵۲۷۸ مصهتیه۷ 0 ولعوامم۸ -2 12۳016 


میانگین مربعات 1 
ِ 1/1 ق 9 و درو ۳ 
بیت ابزيم قیبار قارجی 0 62۲۳6۵( ۲ 500۵ 
هد دمص نوی ۵ و۱۷۲6 ۳2۵00 عصمناه۲2 
رخاتانفن 
۳۳3 4 سویه‌های آسپرژیلوس 
کصتحاه ۸۶2۵۲۵۱ 
خطا 
0035 6 
۳1۳0۲ 
8 کل 
110121 
۰ ۳ مه ات 
005 ِِ 0 


#۶ معنی‌داری در سطح یک درصد 


نتایج مقایسه میانگین فعالیت آنزیمی سویه‌ها ی آسپرژیلوس 
نایجر, آسپرژیلوس فومیگاتوس و آسپرژیلوس فلاووس نشان داد که 
نوع سویه مورد مطالعه تاثیر معنی‌داری (0.01>) بر میزان فعالیت 
ره فیتاز قارچی داشت. در بین سویه‌های مورد مطالعه سویه 
آسپرزیلوس نایجر با فعالیت آنزیمی معادل (۲7) ۱۶/۴۸ بیشترین 
میزان فعالیت و آسپرزیلوس فلاووس () ۴/۶۷ کمترین میزان 
بررسی را نشان داد. دلیل این امر طبق گزارش چابوت و همکاران 
(۱۹۹۲) می‌تواند تفاوت در میزان رشد قارچ و اختلافات مورفولوژیکی 
و ژنتیکی باشد (۲). تفاوت بین سویه‌های مختلف در میزان تولید و 
فعالیت آنژیج فیتاز قارچی در مطالعات دیگری نیز گزارش شده است. 
در مطالعه انحام شده توسط جواهری و همکاران (۲۰۱۲» گزارش 


۳۹1 ۸ 


شده است که بین جدایه‌هایآسپرژیلوس تفاوت معنی‌داری در مورد 
فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی و فیتاز وجود داشت (۱۳). یاداو و 
همکاران (۲۰۰۳) توانایی سویه‌های مختلف آسپرزیلوس امریسلا و 
پنیسیلیوم را جهت هیدرولیز گلیسرو فسفات سدیم و فعالیت آنزیم 
فیتاز را بررسی کرد و گزارش کردند که سوب ه آسپرژیلوس نایجر 
بیشترین تولید و فعالیت آنزیم فیتاز را دارا بود (۳۳). 


بخش گلخانه 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های بخش گلخانه نشان داد که اثر ساده 
فیتات سدیم و آنزیم فیتاز قارچی و همچنین اثر متقابل این دو تاثیر 
معنی‌داری (0.01>) بر مقدار غلظت فسفر اندام هوایی و ريشه و 
ارتفاع گیاه ذرت داشتند (جدول ۲). 
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شکل ۱- مقایسه میانگین فعالیت آنزیم فیتاز قارچی سه سویه آسیرزیلوس 


جک دهع :۵و۸ مع-) ۵۲ انامه ا فصهمصه 0 حمعنهمجهم) -1 عساعز۲ 
]۸6۵۵۱ تاد 46ههد مهوت نمی کض واه ازع موی تصظ 


ولیزاده حجار و همکاران. تأثیر فیتازهای سوبه‌های آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از فیتات سدیم و جذب فسفر در گیاه ذرت ۰ ۵۰٩‏ 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس غلظت فسفر اندام هوایی و ريشه و وزن خشک اندام هوایی ذرت 
0 ۱۲۵۵۱ 0۳۲ 20 )۵۵ 20 )ممصاو ص رمتاه مهم ۳ ۸۵۱۲۵۲۷۸۵ ععصه ت۷2 0۴ وتو واعص۸ -3 12016 
میانگین مربعات (69هو: 0۶ ع]۷) 


۲ ۳ غلظت فسفر اندا اه درجه آزاد ۱ 
فا ورد ان وزن خسک اندام 9 منابع تغییرات 
00۱۳ هوایی ۱ َ اه ۱ 
1 ِ ی هوایی 1220۳ 
ج«متاحطجععصی َ 
تامهم ۱ 
00016۳ 00003 42 1 ۳4 0 
عقارزطم تن 
02009 02003 2056 3 آنزیم فیتاز قارچی 
مرجم ععه) ردام آهعصا۲ 
۱ ۲ فیتات سدیم«آنزیم فیتاز قارچی 
00017 0۳ :۳00007 0۳ 121 3 ردام تعصاظ <عنم) ردام ات6 
602۱۳6 
خطا 
000000013 04( )0 0.953 16 # 
23 کل 
101021 
011 01 013 ۳ 
#۶ معنی‌داری در سطح یک درصد 
غلظت فسفر اندام هوایی آزمایشی با شاهد بخش فسفاتاز گیاهی طبیعتا حذف خواهد شد (شکل 
نتایج مقایسه میانگین اثر ساده فیتات سدیم بر غلظت فسفر اندام ۲ الف). نتایج مقایسه میانگین اثر ساده آنزیم فیتاز قارچی نیز نشان 


هوایی ذرت نشان داد که غلظت این عنصر در اندام هوایی گیاه ذرت داد که سه نوع آنزیم فیتاز به کار برده شده باعث افزایش غلظت فسفر 


در حضور فیتات سدیم افزايش ۱۸/۲ درصدی در مقایسه با شاهد اندام هوایی گیاه ذرت در مقایسه با شاهد شدند. در مورد غلظت فسفر 


(نتون ففات:شدی | داش التهد کر این تکته کت ورمی اس کته اندام هوایی در حضور آنزیم‌های مورد استفاده چنین می‌توان گفت که 
بخشی از این افزایش مربوط به فسفاتازهای گیاهی است. اما با عنایت بیشترین تأثیر مربوط در تیمار فیتاز اسپرزیلوس نایجر (۵۰ درصد 
به اينکه در تیمار شاهد (گیاهان بدون تلقیح با فیتاز) نیز در آزمایش در افزايش در مقایسه با شاهد) و کمترین تأثیر مربوط به تیمار فیتاز 


نظر گرفته شده بود بنابر این در زمان مقایسه نتایج تیمارهای ‏ آسپرزیلوس فلاووس (/۸ درصد افزایش) بود (شکل ۴ ب). 
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فسفر اندام هوایی (درصد) 
(۶۵) 60020108عصهع ظ ]مهو 
فسفر اندام هوایی (درصد) 
(۶۵) 108احتاجهعصمع ظ ]مهو 
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شکل ۲- مقایسه میانگین اثر ساده فیتات سدیم (تصویر راست) و آنزيم فیتاز قارچی (تصویر چپ) بر غلظت فسفر اندام 
۵-1 :آسپرزیلوس نایجر ۸.30 آسپرزیلوس فامیگاتوس ۸.11 آسپرزیلوس فلاووس و : بدون آنزیم - ۳0 و 50 به ترتیب صفر و ۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات سدیم 
05 :۸۰۱۱ :۵۲256 اقعصن! (ط ماما ودامر نمی رو )ممدای مه صز متاحاصهصم ( ۵۴ عصومصه 0 ممعنهمر‌جصم -2 عستاع1 ۲ 


۲)۵)6ا0 ت00 عا هه 50 20 26۲0 0 و۱6۲6 ۱۲۲۵ :۳5۵ 2۳0 ۳0- ,۲۵۲۶ و26٩۸‏ :۸1 200 ماع همع :شظ هو 
۲ 2( 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 
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فسفر اندام هوایی (درصد) 
(96) 6۵86601۲۵1100 ۴ 5001 


شکل ۳- مقایسه میانگین اثر متقابل آنزیم فیتاز قارچی*فیتات سدیم بر غلظت فسفر اندام هوایی ذرت 
۵-1 :آسپرزیلوس نایجر ۸.30 آسپرزیلوس فامیگاتوس, ۸.11 آسپرزیلوس فلاووس و : بدون آنزیم - ۳0 و 50 به ترتیب صفر و ۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات سدیم 
5 :۸۰۱۱ 5000۰ ۵2۵ ما متا اهوم ۳( جن مها ودامر نمی 20 مو2ص عقه) وان امعم ۵ جمن 3-۲6۵۵ مساعز۲ 
۲ ۵/6) 0۲ تنل 5۵ ۱۸۵/۵ 50 2۳00 2۵۲۵0 ] :۳5۵ 2۳0 ۳۳0- یم و۸۵26 :۸ 200 موز دااع همع :ظ روا 


نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آنزیم فیتاز و فیتات سدیم نیز 
نشان داد که آنزیم‌های به کار برده شده در دو سطح فیتات سدیم 
باعث افزایش غلظت این عنصر در اندام هوایی گیاه ذرت شدند که 
این افزايش در سطح ۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات سدیم شدت 
بیشتری داشت (شکل ۲). در هر دو تیمار ۳0 و 750 بیشترین غلظت 
فسفر اندام هوایی مربوط به فیتاز آسپرژیلوس ایجر بود. به طور کلی 
بیشترین غلظت فسفر اندام هوایی گیاه ذرت در تیمار ۸.01۳50 
(۰/۱۴ درصد) و کمترین غلظت این عنصر نیز در تیمار 0۳0 (۰/۰۷۸ 
درصد) اندازه‌گیری شد. حضور سه نوع آنزیم فیتا زآسپرزیلوس نایجر 
آسپرزیلوس فومیکاتوس و آسپرژیلوس فلاووس در سطح صفر فیتات 
سدیم به ترتیب باعث افزایش ۳۹/۷ ۲۶/۹ و ۱۲/۸ درصدی غلظت 
فسفر اندام هوایی گیاه ذرت شد و این افزایش در سطح ۰/۰۵ گرم بر 
کیلوگرم فیتات سدیم به ترتیب ۶۰/۲ ۲۲/۷ و ۱۴/۷ درصد بود (شکل 
۳/ 
با توجه به کم بودن غلظت فسفر فراهم در خاک و نیاز گیاه ذرت 
(۱۵ میلی گرم در کیلوگرم) (۱۹)» پاسخ گیاه به افزودن منبع فسفر آلی 
دور از انتظار نبود. افزايش حلالیت فسفر بخش‌های آلی و معدنی و 
افزايش فراهمی این عنصر در خاک مهمترین عامل در افزایش غلظت 
این عنصر در ريشه و اندام هوایی گیاهان می‌باشد (۲۰). از طرفی 
علت افزايش مقدار فسفر در اندام هوایی در تیمارهای بدون فیتات 
سدیم احتمالا تاثیر آنزیم‌های فیتاز بر فراهمی بخش فسفر آلی خاک 
بوده و با افزایش بخش فسفر آلی (سطح ۰/۰۵ گرم فیتات سدیم» 
تاثیر اين آنزیم‌ها بیشتر شده است. تاثیر بیشتر آنزیم فیتازآسپرژیلوس 
نایجر بر مقدار فسفر اندام هوایی در مقایسه با دو آنزیم دیگر مورد 


استفاده احتمالا به دلیل فعالیت بیشتر آن می‌باشد که در بخش قبل 
بحث شد. به طور کلی پژوهش‌های انجام شده در زمینه ریزجانداران 
فراهم کننده فسفر دو عامل تولید اسیدهای آلی و آنزیم (به ویژه فیتاز) 
را به عنوان عوامل مهم در افزايش فراهمی و جذب فسفر توسط گیاه 
دانستند (۲۲). در مورد تاثیر فیتاز بر فراهمی فسفر فیندنج (۱۹۹۳) در 
مطالعه بر روی چند گونه تولید کننده فیتاز گزارش کرد که باکتری 
سودومواس فعالیت فیتازی بالاتری داشته که این امر منجر به 
افزايش مقدار فسفر قابل دسترس» تحریک و انشعاب بیشتر ريشه برای 
جذب فسفر توسط ریشه و انتقال آن به اندام هوایی گردیده بود (۵). 


فسفر ريشه ذرت 

اه مها خی کیاه کش یرای پر مان ات فرسق 
مورد مطالعه قرار گرفت ريشه گیاه ذرت بود. نتایج مقایسه میانگین اثر 
ساده فیتات سدیم بر غلظت فسفر ريشه گیاه ذرت نشان داد که سطح 
۰ میلی گرم در کیلوگرم این ماده باعث اف زایش معنی‌دار (060/01) 
مقدار فسفر ريشه در مقایسه با شاهد (سطح صفر) شده که این مقدار 
افزايش ۸/۵ درصد بود (شکل ۴ الف). نتایج مقایسه میانگین اثر ساده 
آنزیم فیتاز نیز نشان داد که کاربرد آنزیم فیتاز سه سویه قارچ مورد 
مطالعه باعث افزایش غلظت فسفر ريشه گیاه ذرت شد و اين افزایش 
در تیمارهای حاوی فیتاز آسپرزیلوس نایجر آسپرژیلوس فومیگاتوس 
و آسپرژیلوس فلاووس در مقایسه با شاهد به ترتیب ۵۲/۸ ۳۵/۵ و 
۳ درصد اندازه گیری شد. بیشترین مقدار فسفر ريشه گیاه ذرت در 
حضور آنزیم فیتاز آسپرزیلوس نایجر (۰/۱ درصد) و کمترین مقدار 
(۰/۰۶۷ درصد) نیز در تیمار شاهد (بدون آنزیم) بود (شکل ۴ ب). 


ولیزاده حجار و همکاران. تأثیر فیتازهای سویه‌ها ی آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از فیتات سدیم و جذب فسفر در گیاه ذرت ۰ ۵۱۱ 
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فسفر ريشه (درصد) 
(9۵) 6۵866۴۱۲۲۵۲۱۵۲ 6 ۲۵۵۲ 
فسفر ريشه (درصد) 
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شکل ۴- مقایسه میانگین اثر ساده فیتات سدیم تصویر راست و آنزیم فیتاز قارچی (تصویر چپ) بر غلظت فسفر ريشه ذرت 
۵-1 :آسپرزیلوس نایجر ۸۵.30 آسپرزیلوس فامیگاتوس و ۸.11 آسپرژیلوس فلاووس- ۳0 و ۳50: به ترتیب دو سطح صفر و ۵۰ میلی گرم در کیلوگرم فیتات سدیم 
1182601 ۸56۳۵3۷/۲5 :۸۰۳۱ ۲)۵56۰ا0 احعص! (ط عاه) دام تمه رو )۲۵۵ ۵126 صا ممتاح‌صاصهصی ۱ ۵۴ فصهمصه ۵ ممعتنهمر‌صومن -4 مساعز ۲ 
۲ 2/6) 0۲ صتل ۵و ۱۸۵/۵ 50 200 مجع2 ۳5۵۰ 2۳0 ۳۳0- وی۲عآ و۸۵26 :۸ 900 از داااع همع :۸0 


فسفر ريشه مشابه با غلظت این عنصر در اندام هوایی گیاه ذرت بود. معنی‌دار بودن (۳>0.01) تاثیر تیمارها را نسان داد. بیشسترین مقدار 
فیتات سدیم و همچنین فعالیت آنزیم‌های فیتاز اضافه شده به بذر نیز در تیمار 0۳0 (۰/۰۶۳۴ درصد) اندازه‌گیری شد (شکل ۸۵). در هر دو 
باعث افزايش غلظت فسفر در ريشه گیاه ذرت شده و در این بین سطح صفر و ۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات سدیم بین تیمارهای 
بیشترین مقدار نیز در تیمار آنزیم فیتا زآسپرژیلوس نایجر مشاهده شد. فیتاز قارچی مورد استفاده و شاهد اختلاف معنی‌داری (0>0.01) 
نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل فیتات سدیم و آنزیم فیتاز مشاهده شد. 
012 
0 ۲۱۳ 9 


غلظت فسفر ريشه (درصد) 
(9۵) 6۵0۴866۳0۲۲۵۲۱0۴ 6 ۲۵۵۲ 


۸ 2 ۸.۱ 9 
شکل ۵- مقایسه میانگین اثر متقابل آنزیم فیتاز «فیتات سدیم بر غلظت فسفر ريشه ذرت 
۸.1: آسپرژیلوس نایجر ۸.0: آسپرژیلوس فامیگاتوس ۸.11: آسپرژیلوس فلاووس و : بدون آنزیم - ۳0 و ۳50: به ترتیب دو سطح صفر و ۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات 


سدیم 


11186017 ۸5671/115 :۸۰۵۱ ۲۵۵۲۰ ۵176 ح دمص ۳ جن ماه) وان نمی ره 2ص عکه) وان افعص؟ اه متا ۱6۵ -5 عساعز۳ 
6۵۵۵۲ ر2)6) 0۲ ت5۵ ۵ / ۳۵۵ 50 200 مع2 :۳5۵ 2۳0 ۳0- ۱۲۶/5 ۸۹2۵25 :۵1 هه کامع از دباااع م۸ :۸0 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


آنزیم فیتاز قارچی تولید شده توسط سه سویه آسپرزیلوس نایجر 
آسپرزیلوس فومیکاتوس وآسپرژیلوس فلاووس در سطح صفر فیتات 
سدیم به ترتیب باعث افزایش ۸۵۰/۲ ۲۶/۹ و ۲۴/۲ درصدی غلظت 
فسفر ريشه گیاه ذرت شدند و این افزایش در سطح ۵۰ میلی‌گرم در 
کیلوگرم فیتات سدیم به ترتیب ۵۲/۸ ۲۳/۴ و ۲۳/۲ درصدی در 
مقایسه با شاهد اندازه‌گیری شد (شکل ۵). 

به نظر می‌رسد که افزايش فراهمی عنصر فسفر در خاک در پی 
اضافه کردن منبع فسفر آلی و همچنین آنزیم فیتاز باعث افزایش 
غلظت این عنصر در ريشه گیاه ذرت شده است. تاثیر ریزجانداران 
یی ای مهار وهای لته از اه را 
فسفر اندام‌های گیاه در مطالعات زیادی بررسی شده است (۱۶ و ۲۵). 
ریچاردسون و همکاران (۲۰۱۱) گزارش کردند که حضور ریزجانداران 
به دلیل تولید متابولیت‌های آن‌هاء فراهمی فسفر خاک را افزايش داده 
و باعت افزایش غلظت آن در اندام‌های گیاهان می‌شود (۲۵). تاثیر 
قارچ‌های مورد استفاده در این آزمایش در مطالعات دیگری نیز بررسی 
شده است. رودریگز و فراگا (۱۹۹۹) در تحقیق خود بر روی تاثیر فیتاز 
آسپرژیلوس ایجر بر فراهمی فسفر تاثیر مثبت کاربرد اين آنزیم را بر 
میزان فسفر ريشه گیاه گزارش کردند (۲۷). 


وزن خشک اندام هوایی 
وزن خشک اندام هوایی گیاهان از جمله صفاتی است که تحت 


5۳00۴ 0۳۷ ۷۱۵ )2/00۲( 


وزن خشک اندام هوایی (گرم در گلدان) 


6 ۸۵۰۳۱ 


تاثیر فراهمی عناصر غذایی در خاک است و به همین خاطر این صفت 
نیز در این آزمایش اندازه گیری شد. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده 
فیتات سدیم نشان داد که افزودن ۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات 
سدیم (۳50) در مقایسه با شاهد (۳0) باعث افزایش ۱۴/۷ درصدی 
فم کیک نام هوایی اهر فلع امه ماه 
میانگین اثر ساده آنزیم فیتاز قارچی نیز نشان داد که کاربرد آنزیم 
فیتاز قارچی باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه ذرت شد و 
این افزايش در تیمارهای حاوی فیتا زآسپرژیلوس نایجر آسپرژیلوس 
فومیکاتوس و آسپرژیلوس فلاووس در مقایسه با شاهد به ترتیب 
۱ ۲۶/۸۷ و ۲۴/۳ درصد اندازه‌ گیری شد. بیشترین میزان وزن 
خشک اندام هوایی گیاه ذرت در حضور آنزیم فیتا زآسپرژیلوس نایجر 
(۳۶/۰۸ گرم در گلدان) و کمترین مقدار (۳۲/۹۵ گرم در گلدان) نیز در 
تیمار شاهد (بدون آنزیم) بود (شکل ۶ ب). 

نتایج اثر متقابل آنزیم فیتاز قارچی و فیتات سدیم نیز نشان داد 
که بیشترین وزن خشک اندام هوایی گیاه در تیمار ۸.1۳50 با مقدار 
۷ گرم در گلدان و کمترین مقدار نیز در تیمار ۳0 با مقدار ۲۶/۹ 
گرم در گلدان بود (شکل ۷). آنزیم فیتاز قارچ ی آسپرزیلوس نایجر 
بیشترین تأثیر را بر وزن خشک اندام هوایی گیاه ذرت داشت به 
طوریکه در دو سطح صفر و ۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم فیتات سدیم 
پیشترین مقدار وزن خشک اندم هوایی مربوط به این آنزیم بود. 


5001 0۳۷ ۷/6۵۳ )2/00۲( 


وزن خشک اندام هوایی (گرم در گلدان) 


06 ۸ ۹ 


شکل ۶-مقایسه میانگین اثر ساده فیتات سدیم (تصویر راست) و آنزیم فیتاز قارچی (تصویر چپ) بر وزن خشک اندام هوایی ذرت ۸.01 
آسپرزیلوس نایجر, ۸-3 آسپرزیلوس فامیگاتوس و ۰۸-2 آسپرزیلوس فلاووس- ۳0 و ۳50: به ترتیب دو سطح صفر و ۵۰ میلی گرم در کیلو گرم 
فیتات سدیم 


5 :۸۰۴۵۱ .266)وصا احعس ره )۵ نانوی ره )۵۵ هه مق ۵ )دنه بل اممدای 0 کصهمصه ان حمکزتومصمن -6 ۲12۱۲۵ 
۲ ۵)6] ۵۲ ات۵ ۵/1۵ 50 2۳00 2۵20 :۳۴5۵ 20 ۳۳0- ویبمآ/ ۸:۵2 :۵۱ 200 موه او ۸8۵ :تاش هو 


ولیزاده حجار و همکاران. تأثیر فیتازهای سویه‌های آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از فیتات سدیم و جذب فسفر در گیاه ذرت ۰ ۵۱۳ 
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وزن خشک اندام هوایی (گرم در گلدان) 


شکل ۷- مقایسه میانگین اثر متقابل آنزیم فیتاز قارچی « فیتات سدیم بر وزن خشک اندام هوایی ذرت. 1 آسپرزیلوس نایجر. ۳ 


آسپرزیلوس فامیکاتوس و ۸-8 آسپرزیلوس فلاووس- ۳0 و ۳50: به ترتیب دو سطح صفر و ۵۰ میلی‌گرم در کیلوگرم فیتات سدیم 
1118261 ۸۹067۳9/15 :۵۰۳ ۲۵۵۸۰ ۱۵126 ص احصاعته ۷ ول )0مدو جن عاه) ودامر نمی 0 2ص ع6قه)وصان افص اه دمن 16۵۵ -7 م۲۵ 
۲ ۵6] ۵۲ ال 5۵ ۱۸۵/۵ 50 2۳10 26۲0 :۳۴50۵ 20 ۳۳0- ومبمآ ۸٩20۳2‏ :1 هه از واااع م۸ :۸0 


پس از آنزیم آسپرژیلوس نایجر بیشترین تاثیر مربوط به آنزیم 
فیتاز قارچی /سپرژیلوس فومیگاتوس بود و کمترین تاثیر بر وزن 
مشاهده شد. آنتیم فیتاز قارچی تولید شده از سه قار چآسپرژیلوس 
نایجر آسپرزیلوس فومیگاتوس و آسپرژیلوس فلاووس در عدم حضور 
فیتات سدیم به ترتیب باعث افزایش ۸۵۴/۳ ۵۴/۶ و ۲۸/۵ درصدی 
تیمار حاوی فیتا زآسپرزیلوس نایجر. آسپرژیلوس فومیگاتوس و 
/سپرژیلوس فلاووس فومیگاتوس در مقایسه با شاهد به ترتیب ۲۰ 
۲ و ۱۲/۸ درصد بود (شکل ۷. 

به نظر می‌رسد که تاثیر آنزیم فیتاز قارچی اضافه شده به خاک و 
افزايش مقدار فسفر در ريشه و اندام هوایی گیاه ذرت باعث بهبود رشد 
این گیاه و افزايش وزن خشک اندام هوایی شده است. تاثیر فسفر بر 
افزایش وزن خشک اندام هوایی در مطالعه قرشی و همکاران (۲۰۱۲) 
و کریمیان و قتبری (۱۹۹۰) نیز گزارش شد (۸, ۱۴ مطلعه در زمین 
کاربرد جداگانه آنزيم فیتاز قارچی بر خصوصیات رشدی گیاه موجود 
نبود و در این بین تنها در مورد تاثیر ریزجانداران حل کننده فسفر بر 
حل کردن اين عنصر غذایی و بهبود ویژگی‌های رشدی گیاه وجود 
در منطقه ریزوسفر در شرایط مزرعه‌ای باعث افزايش رشد گیاه شد 
(۲۱). در مطالعه دیگری ونگ و همکاران (۲۰۱۸) در مطالعه خود که 
در شرایط گلخانه‌ای انجام شد گزارش دادند که تلقیح گیاهان با 


ریزجانداران حل کننده فسفر» باعث افزایش وزن خشک (۲۳/۲ درصد) 
و وزن تازه (۲۳/۸ درصد) گیاه گندم در مقایسه با نمونه شاهد شدند. 
این محققین دلیل اين امر را تولید اسیدهای آلی» هورمون‌های رشدی 
و همچنین آنزیم‌های حل کننده عناصر غذایی مانند فیتاز اعالام کردند 
(۳۲). 


به طور کلی نتایج به دست آمده در دو بخش آزمایشگاهی نشان 
داد که فعالیت فیتاز تولید شده توسط سوبه آسپرژیلوس نایجر بیشتر از 
دو سویه دیگر بوده و در بخش گلخانه‌ای نیز اين تیمار تاثیر بیشتری 
در مجموع داده‌های این تحقیق تاثیر معنی‌دار و افزایشی آنزیم‌های 
فیتاز قارچی سویه‌های /سپرزیلوس بر مقدار فسفر در اندام هوایی و 
ريشه گیاه ذرت و همچنین وزن خشک اندام هوایی اين گیاه را نشان 
دادند که اين افزايش در حضور فیتات سدیم شدت بیشتری داشت. به 
نظر می‌رسد که ریزجانداران تولید کننده آنزیم فیتاز می‌توانند نقش 
مهمی در بهبود رشد گیاهان با افزایش فراهمی عنصر فسفر داشته 
باشند و بنابراین توجه هر چه بیشتر به بخش آلی فسفر در خاک و 
همچنین ریزجانداران تولید کننده فیتاز باعث کاهش مصرف کودهای 
یبای فسفردار غاد خن 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 
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امحتاوطاه طفتاموظ طزه صقتو۳۵ 

24 1۵ ۲۵5۵0886 مصداظ ۵۶ ممتامن0۲60 ۱0۲ فاصهامهاه آصمبعن ۵۶ مم۷21261ظ .1990 .مه زیه‌طامصجطان مه ,.لظ صفتطصا تفگ 
2۰ ,۱۱16051۸ بن)طل) رووعتهط0 161001126۵۲ ۷۷۵۲۵ 10۲ ,25 .0 باع2تادظا۸ .50118 فتامعتهعاهه «لطاعنط صا کم۲)112ع] ظ 
عفتقطموومطم ها ممتامصمم طاهمتع عصقاظ .2010 هط تمه ۷۷ 4جه ۱۷ 0۵۷۵۵ ۸ 4حصعطه رهظ 21201 روا صفطگز 
73-۰ :56 5016866 5011 مه رمممتي۸ ۵01 وعتد۸ 0619060۷۶ اصعتن -تعصیظ عصمتا زان ۵و 

عاطقصتهاعته ما فصعنصهع تمعن مصرلازطا نامه متقطمومطم ۶ عمط .2007 خ.ظ ص۷۷ 220 رنه 21201 رف صفطگز 
29-۰ :27 )عمجم ماع بویا عاصمصته) متا عم مدنوخ ۲6۷1۵۰ ۸ - اوه 

۲ ما ماطاتطمی تفص لم2ن۵۵ ۳۱ تقانه‌عناهان .2006 ,۲.۸ صاصق مضه ول 2 ویک پهسملاما و طاتصو وا لن] 
۷ .۲۵9008869 00۵910۷۵-۵۲0 0 وعصموماه فطل مد موه لام مصلمنمطامومطام 2 مد ومع قمطه رها معلمامنا 
.536-۰ :172 ۱۲)۵۱۵27ظ۳ظ 

11 0۶۴ ۷۲۵۱۵۵05 (60۰) با.(1 رقته50 نم ,437-474 .۵ یومع صرح متقدهم‌طاعی .1996 .نا 2عتهندو مضه ریک ]1,000[ 
۰۱ ,۱۵01501 ب۵ف۸ 20 وود .5 .0 وعتیع5 001ظ م۸فووو .علمصامصه لهعتصصمط .3 )۲2۲ .عل۷5 2021 

۹۵00804 .(8ط10)بامو هه فحصمامامعم) قللمو 40زتهم-تصعو هه ند ۵۶ ۳۲6۵۵ .2004 ۷۲ «تقطدم۱ مهد .۷۲,1 ۱۷۲۵12100 
۰ ,119619 ها ناص لقع ندرا فعتم۷]۵ )12۵12 بملوا نع متمام‌همی ۷1 

.0 9۳200 .1.9 0۵۵۲8۵۵ پب۱ تمااتاو رآ 12۲0 ررملین وملان وبا عصقَط2 وت ۲2۲6065 .نا میاه ۷۱۵۵۵2۵۶-120( 
05 0۳82816 .2016 ,۲.۷۲ طاتوع هل هه رت عصلنهع۷۷ مب 120107۵11 یبا 10۷۲ظ ویک ۷۷۵۵۵۱۵۲ ررظ ۵0۵8 وم[ 
:0 ۰۱60080102۷ هه عمصمزمو ام)ممصمم صظ ولزمد ما فصمتاهمتفصه فنتمطام‌ومطم لهزها0ععتصصلهمتصصمطه ۵۶ ممتاقانا۵ع۲ 
1۰ -11521 

0ص ل2عتصصعطن 2 ]تهج رولوزلمصه ۵و ۵۶ ۷۱۵۱۵۵05 .60 اه مهو نم روتاتمطام‌وموظ ,1982 .۲ تمرم هه ریگ صهوان 
403-0۰ ۱۷۲۵01808 آمرتاهژ موء‌تمصدض ۵۶ ب«امزه50 ممممزم٩‏ 9011 رقمتاتهم0۳0 [هع1ع ۱۷۲16۲۵01010 

متقطاموومطم وه انامه مفماقطام‌ومطم مه فمتهاناوع؟ همع ۵۶ ممتامناله0عن متاذ۷ 1 .2006 ۰ 0۲0۵1 20 ر.ظ صهعناتطوظ 
.348-0 :5 0102۷عظ۱0)60ظ ۵۶ لمصیامز واه هتتمامهه عصتمتا زان 0و 

فتعصظ مطا ۵۶ تحتاصعامن مصتامصمم طاسمع عصقاظ .2009 هر قاقانان مضه ره تاقلنان ریگ مصصصقطه ریظ ق۷۲۷2 ر.ظ تطف۴ 
۷( ( 5/5 (( ۴ ۳۵تا۵ ز صقتقصا بقعم فصه 2226 رقعمامنل هم اوه معمطام‌وم2نظ1 جع حصم 571 ظظ۲1 .م5 11560912 
128-۰ :(49)2 

جع 0ات 4ص دناتمطام‌ومطم ۵۶ ممتالوتن۸۵0 .2009 2۰ ]۵تدطانطمن)-اجمع1:ظ مه .۸.۷۲ ۱۷۲۵۵۲۵111 ,.ل 62ظ .یه صمول‌عمطم‌ن۴ 
305-۰ :339 011 )صقاظ .عصوتصهع۵۵عنصه رها ممت)ممصمتم ظ)مع عصقام صرح متعطام‌وممنط۴ عط ظ 

کصقاط .بانلزطمانهه فمطم‌ومطم عصتهتهمص فمصوتصهع:00منص زرم ,2011 . تقطمنک صمومحصته هه ررض صمول‌عهطم‌ن۴ 
989-6۰ :156 ۲۲۹۱۵0۱02۷ 


ولیزاده حجار و همکاران. تأثیر فیتازهای سوبه‌های آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از فیتات سدیم و جذب فسفر در گیاه ذرت 


حصم مفماداط فباللعهمعه ۵ ممتاعمعی تقاناامع۳۵ .2001 بل فعه۱ 4صه بیف.ظ ۳۱2009028 .رهظ صمول‌عهطم‌ن۴ 
641-۰ :25 امصیامل عصقلظ ظ1. .عم برطظ رم فتاعمداندمداظ صته)هان مه فاصقاظ وعاطامصظ واممک ولدم100هاهتخ 

۰ )2۳0۱7 اصقام صا ۲۵۱ متقطا 4ص متعماعده عصمتانطا نامه متقطامومطط ,1999 یک ۳۳۵2۵2 20 ریا ۴۵012062 
.319-۰ :17 وععصه7 ۸0 زعمامصطهع)10ظ 

1 هط عقانلاهمهتاه گم ممتامنلهع مطا عم فصوتصهمت0ممممنظ ۵ وتا :1968 ,۲.۳ مت۷۷2 20 رنکا. ۲ طمنطه 
348-۰ :16 1۷۲16۲00101 

م02۵۵ ۵۷۵1 ۷۵ ۵۴ ط0ته10620116 .2019 ۱ تممتمرن همه رل 21220ووهاه رما ۱۷۱21000 وی تصفط‌تنهو 
-1113 :(127)4 7و۱۷۲۱6۲۵01۵0۱0 0عناممخ ۵۶ لمصصتامل ,13ظ صتحتاه 42اناج فهومجهم‌تاعوظ طا فعقصعع عصلهموم-ع8ه]قطمومطم 
.1124 

فصح هلتعامه ۵۶ ممتاهامو1 :متیمامهه عط1112هانامو-عماهطام‌ومهظ .2014 به تصتطه‌اظ هه ره زطابامط۱۷]21 ریک.۷ تصمط‌ تنم 
اتود . مصمتامععت .. ماقطموومطام ۵ ممتامصمع مه . صوتصهط عمط رعصر2زاها0ومامطمومدام. عصتمعصه ‏ فعصمع 
(صهلوع۳۴ 12) .76-110 :(601 ۳1060001087 

۰ م بطم ومطظ صد وعفه) بط لمزمام۵ز]۷ 2011۰ ۲۰ مصه520/2۵272۷7 4ص ر.ظ طعمته 

0فصح ماقم عتصمعه زو عصتصنصعع0 ۲۵۲ 0مطاعصه ممتافعون ۵۶ ممتامصتصصقه مه 1934 هط عاعقاظ مضه ریق ۱۷۷۵۸۱۱۵۷ 
29-۰ :37 501866 5011 .صمتاقتاتا 20140 متحصمتدان فطل که ممتم1116مظ ۳۲0۵0960 

0 1501202 .2016 .1 عصقط2 20 ویک 92 بت ق۷۷20 ولا ۲۱۲ کر 9002 وب 11 .م6 و2 لاش رل تلا بن) ۷۷208 ,کر ۷۷288 
63-۰ :6 ۲۱۵۲۵95 ظاخ .امه عصتاممهمتم م2۳ اصفاح تتمطا ۵۶ ممنمهععو 4ص رتمصگمدام‌ومطم ۵ ممتام2ه)20 تقد 
۰ ۷ 0۵92 20 ویو 10 .1 مصفصتظطه ول عاونا بآ امه ۷ وی قعلقصه1. رب موه رل 2و2 ۷۷ 
معلماود فناتمطام‌ومدم عطع قعبممحصا مرن عاتطاه صا مقف)مطمدمصاص مه 5661610۲ 10۲ عصعع ۸۳2 فص مطا ۵۶ 0۷۵۵۵۲۵8910 
107-۰ :55 طم)تابااظ عصقاظ صرح ععصمتمگ 9011 .عاصفا مععع‌هاه) ۵۶ طاا0ع 2۳20 

عمط مه وللمع لزته-تصصعی مضه له صا تعصنط مصته‌تلمم مففتقطامومطم مضه وفه) بط .2003 ).لژ م1212 ریصن ۷۲202۷ 
745-7۰ :(35)6 ه‌طم1ظ 1مدظ 5011 .ع4صنامم‌جمع ظ متصهععه )همع م21 «ا0بوط ما رمصمزم‌تاام 

وعحتع ۱۶601ظ ۵۶ ومتاا0ا20 عفهازطم مه مففافطام‌ومدام تمه تقلناامم۳۳0۵ .2009 ).لژ تع1272۶0. هه ریکا.ظ ۷۲202۷ 
332-۰ :(57)3 5016860 011 ۵۶ م00 صحتص عطع گم هم ".وعموامصمع (ما کنات مس0۵6) 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 8 آزمک 0صه ۲۷2۵ ۵۲ امه[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۸۴۰۰ ص. ۵۰۵-۵۱۷ باو ات 505-7 0۰ م2021 ,166-.560 و4 .۷0 و35 ,۷۵1 


کمصامرومط ۵ وتازمادانه۸ صه (عصتحاگ نموم مععم) ز۳ آممعصه ۲ ۵ عا۵ع۳۲۲ 
۲ 00۳ 10 ۲۵0۵۱6۵ کنامصامعمط۳ 20 ع6ه) ۳۵۲ مصاتل0 م۳۵ 


۷۲22۵ ۱۷۲ -*هنوزدادا۲] به - تناها یه تناو ۷ 1۰ 
02-12-09 :16061۷60 
14-07-01 :0660060عظر 


اجماتهمصصا تدم معط ۵۶ موم مح ممتاصعفاح ۵۶ ]10 2 60امهتااج فقط فامطامومدام ۵۲ پمصمتهتلع0 مظ۲۳ خممتام00 1۳۸0۳۵ 
قنا0۲0طوومطج متصقعه رفلامو عمصمو صا ۳۱۵۷۵۲ ولژمو فنامعتهعله ما «الهتمعووه مها اهستانه‌توه 10۲ مامه‌تتباط 
۶ و1 فنعمطامومطام گم م1 عقطا روععهه ۲ومصه ص ناه قللمو عصصمق صاً فتمطمومصام لقاما ۵۶ صهععم 80 مصتصتداجمن 
-266صمومطاج ها وعمنامو ملصقع01ظ1 24 متصجوعه مها رم فیمطام‌ومطم گم بمتااصاماته 2 م1 .مامتا کصهام 101 ماماهانه2۷ 
تما مضه 16۳126 لدمتصصمطل 10۲ فماب‌تاوطانه عصفتصمعج مه فاصمانه‌مصت مه قه (9۸ظ) مفصصفتصمعع0ممنمظ 801۵11121 
4 112112 1نا0مو متقطامفمطم مه ره تعصظ له2زم هه بهانهم‌ممهانج طامظ . .عصمصص‌صمصصع . ولهم‌تممم‌ط۲00ه2 
هیام مامطام‌ومطم هو معمصصم .عاصهام لمعهانمتتيه رم فتمطمومطای عصتل71متض صا ما۵ رم 2 هام رظقوظ) 
و68 م2005 م۵۳۵2 فامتته۷ عصتاه۵عو ۲ دماقطمومهام صیتتعلهه م1112صنتامو م6 قاهاه و1 ٩0.‏ 6ه]]۸2۵۲8 روع15012 ل2عصب] 
۶ 00ج عمط متقبلوه ما 0عصتج تاد اصمومتم م1 ,مرجم مفه) روط عمتمنلمين هه رقعتمه متصصرم مه مللقیر0 
0ص ممتاهتتننم مطا مه نهد وتطا ۵۶ صصتح 0ه۵ععو فط1 مصمتامنل0ج مفها روهام 10۲ فبالتع‌مومووم ۵۶ فصتقتاه امعم 
0 ۳0 110صح1ت2 2 فناعمطمومطم فط ط «مصمتم‌تگله فلز فصه مفم)طام 0مقسن ۵ ممتله‌ناممه 
1*۰ 10 

عصم بفتا مطا م1 .ععمماه اممعنل مسا نام مه 7۷۵۲۵ ماممتهمن 0۵22و 1۱۷۵ :۱۷۱۵0۳۵۵06 20 واهزه) ۱۷۵ 
صقان ۵۶ ممصنجوع0 مطا ها ۱0۲10۵0 موز م۸۹۵۵ فااآعوموفد ۵۶ مصتجتاه عععطا حصم 0ماق01و1 ۷/2۵ ۳04296 
5 ۸6۵6۵۱۲/۱۷ 4طه ,0 ۸926۵۱۱/۵6 (محططمه ۱ ۵۶ بالوهبنونا ۲۱۵۲۵0۷۵ رععملاهه فعض یعمتاهعا2۳0 
نا و0 ۲۵۵01۵۵0 ۷۷۵۲۵ وعا5012] له ,1۵۲20 رتماومی 0و۲ لهمزع1۵۱۵ مهتصه! مطا مق 0عا0عع۵1ن ۷/۵۲۵ فصتقت0اه 
۲ طمامنا0متم عفه) دا ۵۶ ممتامناهه ندنام .تماجطاتامصا مق ها ۶ 30 24 دیول 5 10۲ حصیتلعطه (تقعظ 0620۲096 متقا۵ع) 
تم (رصصیلعصظ ممععمو مفه)وطم) ۳9۱۷۲ عم تمد ماما وطم گم دلوت امل بط مصتفده 0عاوع) فتالاعهمفض ۵۶ فصتحتاد معط 
امه «مالمظ + عامصهنل «حمام) < 146 بتازطانتامق) فصتقعه معط الم تم 0مامانملهه و72 46ص وتنام 
ماه اه (1968 ۷۷2۸۵ مه طمنطه) مه همتاه)ممصع؟ وه ایام مه مه طم00مت وفه) وطاظ .(رعامعصصعتل حصمامت 
۳۵۵۵ ,۹0 30 ۵6 وم 14 ۶۵۲ فصتحتاه تمعصظ هط 0عاهلتاهمصا همه ممت)هاصمطصریع۲ میاه رها 0عاناتادهاناه قه۷ 
۵6 211۵56۶ 0۴ ۱۵۳/۲۵۵۵0 .601160060 ۷۷۵۵ )صماهصومنه هه وعاباصتجظر 30 10۲ رع 10,000) 60عتاجهم ۷۷28 26012 
«اماماوهی ده طا ناه ۷۵۲۵ فعتاتامه ووه] روط .عیر۵] 12 10۲ 0۳۱27۰2 ,25770۷ )1۳-7 805 410116 
2 10 2001160 7۷25 فصتهاه فتاللعهمعظ معط مصم مفه) هام 0عللتان حمط ز. عممتاهنا۲۵۵ عمط )1 صعتوعل ۲۵۱00۴8۲26۵0 
6 .۲60۵11620008 معط مره اصمجدرمم‌صهه اهزع0م120 مط) ۳16 صعلوعل ۲2200۴8۲260 رامامآم‌مومي 2 عصتمنا همه 2۵۲ 
۶ ۱۵۵6۵ عنام هد (عا/هصه 50 مصه) واماتومصا ۱2660 تمصامومطامری‌بعط که واه۷ع۱ ۱۸۵ 060بامص1 وعماعم احاصمصصتهمرم 
عطا 1 .مور اجره هه ,اه داعم واه کاا9 ۸2۵ حصم 150121640 مفهاردام رامطجمی) وفها) ردام 
مج تمد صم واتازمه‌انه۳ه منمطامومطام من وعوها عمما ردام اصمععلنل ۵۶و ماهعاله عمط رتصمعصتهوون معتمطصهعو 
6 60) فاصها من .ماه فه اصقام م2تقصه رها معلهامنا فترمطام‌ومطی مضه (قاماتومصا ۱۸60 ۵0۲دمطهرمعظ) 
0 ۲0۵۲ راطعتعط اصماظ .ورج 60 1۵۲ باتمدود مصتلامط علد7۷ ۵0۴ 2۵ 70 21 0015 ۱۵ 5 ظ 20 ۷۷۵۲۵ (۲۵99 ع1وصله 704 
۰ ۷۷۵۲۵ ۲۵0۵۲ 200 )0مطو ما ممتاقاجممصم فامطامومطج راطعته سل امه رتطع۷/۵1 

عون عطا هط تا اتمه 20 عون کسااتو جع تحص 0۷۵۵و عملناعع: م1 خصمتفویتکز( 20 واناعع1 
عط حصم فالنافی: م1 .له تامعموع۲ رفصتقتاه 0عاوعا مطا ععمصصح ءرع4صا باتلتطانلمد ‏ (1:23) )1۵۳76۵5 فط 4ص (4.96) 
۵ ۶ مجح تفه مط) مق موه مومع حط0 0م15012 مقه دام کقط) 09۵0و غمممصتهمونه 120012001 
0۳۳۱۷۲۵88 حصتحتحصتصتددر مط) مق هآ نع همع حصمظ 18012160 مفهاردام هه (لصص‌صتم /امصصير 16:48) 201۷10 
فص ها ترامع ها همه عم عمط م۵ مفهاروطام ۱۱۱۵۵6۲ عساانو م۸3 .(لصصصنظ /امصصیر ۰ 4.67) 
۶ ]صیامحصح )ومطونط مطا اقط) 0عاهعو۲۵۵۲۵ ]ممصصتتممه وفامطجمعتع مطا ۵۶ ف6انادعع م1 .قعفه) دام مامع۱ از داازع6۲مک۸ 
0 60ععم0۱ 2/000 46۰08) طع1ع۱۷ بل )0مطو م4صح ,رصع 0.0102) ۲۵۵۲ و(اصععتع06 0۰125) ]900و فطع صد قتامعمصام‌ومفام 
تمد ۵۶ ۵/۵ 50 ۵۶ ععصعوعتم عمط طا 396۳ عباانع ۸2۵۲ من 15012160 عفه)طام ها 0عنهعتا فاصقام م2تقحظ فطا 
کصتهتاه ۳۵ تعطان مط) صقطا 6160۲۵ عمط ۷۵۵ مداد ۱92 ۸٩۵7۱]‏ )قطا 0۷۵0و فااناوع؟ عط رروالحعصمت .عنم ردام 


,هه ۵ م۳2 رتصمجاتهوهنا ممصمتمو ارم ۵۶ ۲۳۵۲۵990۲ تصقاوتوعظ 200 ۲۵]۵9590۲ظ رتعاوه۷ ملقتال01۵ -3 200 2 ,1 
۰ ر 1۳21 ,2ططفه۱۱ ۵۶ تهب تن ۴۵۲00۷۷۹۱ 

رم 0مطح۷ ۵ صتمی امه :تفص میمصت طمصومتزمن) -۶) 

متصصعاو1 رطم‌صحرظ رتمک رولنهمج۲ وممعیام وم تمتنهمهاظ مه معبانهتتهه رمعممتهگ ۵5011 ۵۶ )ممصانهم1۱۳۵ ,۲۵16990۲ اصمادووض -4 
۸۸220 

101: 10.22067/[ 5۷۷ .2021.14925.0 


ولیزاده حجار و همکاران. تأثیر فیتازهای سویه‌های آسپرژیلوس بر فراهمی فسفر از فیتات سدیم و جذب فسفر در گیاه ذرت ۰ ۵۱۷ 


ماع 00۹10۷6 20ظ فصتقته حصم 15012160 ومصررجصه عفه)طاظ .عاصمصتتهمنه عویتامطمهعع مه بتماه:1200 طامها ظ1 
۵6 .۵176 ۵۶ ومتاوتمامهتهصل امعم 200 تصفام ممتقصط ۵ داتوم اصمعنل ج ما ممتاهتامومومه فتامعمصهومصاه 
6 0۱4و )۲ .وعمسا۵و فیرمطامومطای )صمعن عم منمطامومدام گم طتلزماهانه27 معط ۷۵معمرح «ااحعصمع عفه) ود 200 
,۳ ,۱۷۵ رکه وه طمبه ملعصنه لفتصععیی عطان گم بونامه‌اندسهمن عطا مععمععصا مدلق ععمابوطام تقطا فصن صذً احعع1 
احععهلن 9 0مصنمه صععطا مقط تعصتظ بوطا ممتامنلويم عففاوطام عطا فمصتگ .مق متابوطام مه فصتاوجا مق طم‌تطه ,۲۵ 2 
ممد تیه اصمعللنل کقطا مصصمعه 16 رممتاهمممصع؟ ۵0عمموطانده مه رتامفتجصهو رماهاه-110هو) فمطاممه ممتاه تاه 
ممتاه لت صمعلن هم دمتهادام کقطا 60افموعناه ۸۵ ,۲۵۵۲۵10۲۵ .مه وفماطام فطع صقه 005ظ)2۵ 

۰ 01۴۲6۲۵۵ من بات زصامانم همه فتایمطامدمطام عم 0عاوع] ع۵ صقه 85مطاععظ 


ما مطاضد ما وکا اوح رهز ااا عمط واه ۸۵۵۵ 1۹۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


